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BRUNIFICATION ET PSEUDOGLEYIFICATION EN FONCTION DE 
LA PERMÉABILITÉ DU SUBSTRATUM GÉOLOGIQUE 


par 
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Résumé — La formation des pseudogleys est considérée comme le résultat d'une longue évolution pédogénétique 
passant par le stade “lessivé” : les travaux présentés dans cette note indiqueraient que ce schéma n'est pas valable. 
Les auteurs comparent en effet 1) la perméabilité des substrats géologiques, 2) la composition des formations 
superficielles dans lesquelles se sont formés des sols bruns lessivés et des pseudogleys. Ils établissent que la 
différenciation de ces deux pédogenèses résulterait de l'action “à distance” de deux substratums géologiques profonds 
de perméabilité totalement différente, dans des matériaux superficiels de composition équivalente. Les auteurs 
concluent à l'identité d'âge des sols bruns lessivés et des pseudogleys, dont la différenciation apparaîtrait plutôt 
spatiale que temporelle. 


Mots-clés : Brunification - Pseudogleyification - Age des sols - Interaction sol-roche - Interaction sol-matériaux 
superficiels. 


Abstract — The formation of pseudogleys was considered to be the result of a long pedogenetic evolution that has 
gone through the “leached” stage : the studies described in this paper would seem to indicate that this assumption was 
not valid. 

Indeed, the authors compare 1) the permeability of geological substrates and 2) the composition of superficial 
formations in which brown leached soils and pseudogleys have formed. They establish that the differentiation of these 
two pedogeneses migh result from the “remote” action of two deep geological substrata with a totally different 
permeability into superficial materials having an equivalent composition. The authors reache conclusions as to the age 
of the leached brown soils and pseudogleys the differentiation of which seems to be spatial and no longuer temporal. 


Key-words : Brunification - Pseudogleyification - Soil age - Soil-bedrock - Interaction - Soils-upper materials relation. 


INTRODUCTION 


Sur les plateaux du Jura et de Franche-Comté, la 
distribution des sols ne se fait pas au hasard, mais 
s'ordonne selon un compartimentage calqué sur celui du 
substrat géologique (BRUCKERT, 1986). Cette règle liée 
aux conditions de départ, résulte de la fragmentation 
des roches en bancs de fissuration variable. Or, celle-ci 
contrôlant l'infiltration de l'eau (BRUCKERT, 1988), 
induirait d'emblée deux pédogenèses bien distinctes, 
voire incompatibles (BRUCKERT, 1989) : la 
brunification et la pseudoglevyification (Classification 
française, 1967). Ces dernières ne procéderaient pas 
l'une de l'autre, comme cela est encore admis, mais se 
développeraient indépendamment l’une de l'autre en 
fonction des conditions stationnelles. 

Pour vérifier cette loi dont les conséquences sont 
fondamentales, nous avons entrepris de comparer des 
sites dans lesquels l'infiltration des précipitations est soit 


libre, soit empêchée. Nous les avons choisis à proximité 
les uns des autres sur un même plateau subdivisé en 
plusieurs compartiments géologiques par des failles et 
recouvert de matériaux limono-argileux. 


I. MATÉRIEL ET MÉTHODES 


L'aire choisie pour cette étude s'étend à 
l'extrémité Nord-Ouest de la Franche-Comté (Fig.1). Il 
s'agit d'un plateau liasique subdivisé en compartiments 
de roches calcaires, marneuses ou gréseuses. Selon les 
rejeux tectoniques, les calcaires sinémuriens se trouvent 
ainsi juxtaposés aux marnes de Lavallois ou au grès 
rhétien. Sur ce plateau modelé en collines et vallons par 
l'érosion, nous avons tout d'abord analysé huit sites 
(BEKKARY, 1987), que nous avons choisi en position 
topographique sommitale. Puis nous avons sélectionné 
un sol brun lessivé et un pseudogley, localisés, sur la 
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carte 1/25.000 de FAYL BILLOT, respectivement à la 
Rocadère (coordonnée Lambert : 854,02-2311,90-359 
m) et à La Quarte (coordonnée Lambert : 852,12- 
2313,25-381 m). 





FRANCE 


Site choisi 






Franche-Comté 


Fig.1 : Position géographique de la région choisie pour 
l'étude 


Nous avons procédé à des carottages, à la 
tarière SEDIDRILL, jusqu'à la roche et ouvert des fosses 
profondes de 4 m. Nous avons mesuré le coefficient de 
perméabilité à l'interface matériau-roche, selon la 
formule K=V/t.s, dans laquelle V (en m’) est le volume 
d'eau infiltrée pendant le temps t (en secondes) à 
travers la surface absorbante s (en m?) de la colonne de 
sondage. Sur le site hydromorphe, nous avons observé 
les volumes de matériaux saturés ou non par l'eau, 
depuis la surface jusqu'à la roche. 

Les descriptions et analyses des sols sont 
données en annexe. Sur des échantillons représentatifs 
des matériaux traversés, nous avons déterminé la 
composition granulométrique, analysé le squelette et 
identifié les minéraux de la fraction limoneuse, en 
prenant la précaution de dissoudre les oxydes 
métalliques et d'attaquer la matière organique par 
traitements citrate-dithionite (MEHRA et JACKSON, 
1960), puis hypochlorite de sodium (ROUILLER, 1981). 
Des fractionnements à 2, 4, 8, 16, 32, 50, 200 et 
2000 microns ont été effectués par tamisage et 
sédimentation. 

Les écarts bruts définis par BAIZE (1980 et 
1983), ont servi à tracer un histogramme dont le premier 
mode détermine la valeur limite en dessus de laquelle 
les matériaux sont jugés hétérogènes (Fig.2) 

Nous avons purifié la fraction granulométrique 2- 
16 microns selon la technique de RUMELLY et ADATTE 
(1983), puis procédé à des préparations orientées, 


saturées par Mg. Nous avons effectué les analyses 
minéralogiques dans un diffractomètre Philips à 
anticathodes de Cu 40 Kv, 20 mA. Les mêmes lames 
ont été ensuite traitées à l'éthylène glycol et chauffées à 
330°C pendant 1 h, avant d'être passées à nouveau 
dans le diffractomètre. 


Il. RÉSULTATS 


A. Perméabilité des matériaux superficiels et des 
roches 


Les épaisseurs de matériaux limono-argileux qui 
recouvrent les roches sont assez proches l'une de 
l'autre sur les deux sites, avec 4,5 et 5,5 m (Tab.1). Les 
textures des deux sols se ressemblent jusqu'à 1,40 m, 
mais ensuite, le sol brun lessivé devient plus argileux 
que le pseudogley avec 74% (entre 3,10 et 3,90 m) 
contre 65% (entre 2,70 et 3,80 m). 

A La Rocadère, ces formations superficielles 
reposent directement sur un banc calcaire sinémurien et 
le coefficient de perméabilité K de l'ensemble matériau- 
roche atteint 10-5 m/s, valeur correspondant à celle des 
milieux moyennement perméables. 

A La Quarte, les couches limono-argileuses 
recouvrent 2 m d'altérites sableuses qui proviendraient 
du grès rhétien sous-jacent. On observe que la partie 
profonde des sables est fluide dans une nappe 
modérément artésienne, captive entre le grès non 
fissuré et un gley réduit massif et plastique, équivalent à 
un toit imperméable. L'état du fer et l'organisation des 
matériaux rendent compte des propriétés réductrices 
des eaux. Au-dessus de cette nappe, on traverse 
encore deux nappes vers 5 m et 2,7 m puis la nappe 
perchée saisonnière. Ces dernières eaux semblent 
circuler latéralement à travers des réseaux de cavités 
centimétriques à décimétriques. Ces “conduites” 
séparent des couches parallèles de matériaux non 
saturés. En raison de la présence de plusieurs nappes 
en charge, il n'a pas été possible de mesurer le 
coefficient de perméabilité à l'interface sol-roche. 


B. Analyse du squelette des matériaux 


La distribution des particules regroupées par 
classes de taille est présentée sous forme de courbes 
cumulatives dans les figures 3 et 4. A la Rocadère, on 
note l'existence de plusieurs matériaux superposés 
marquant, à l'exception de l'horizon E4, un passage 
progressif de l'horizon A relativement riche en limons 
grossiers (16-50 microns), aux horizons profonds 
Bt2.34 et BC; 23 relativement riches en limons fins (2-4 
microns), tout en passant par les horizons 
intermédiaires (E2-Bt4) qui présentent le mélange des 
deux types de limons. A la Quarte, compte tenu de la 
représentation des courbes, il y a également différents 
matériaux avec un passage de l'horizon superficiel Ag 
très riche en limons grossiers vers un horizon profond 
IIBC très riche en limons fins. Ces deux cas extrêmes 
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Fréquence 
R 


N A Q O 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
Ecarts bruts 


Fig.2 : Histogramme des écarts bruts 


SOL BRUN LESSIVE DE LA ROCADÈRE PSEUDOGLEY APPAUVRI DE LA QUARTE 


Horizon Profondeur 2000-50 50-2 2-0] Horizon Profondeur 2000-50 50-2 2-0 
(cm) (microns) (cm) (microns) 


A 0-25 Ag 0-30 
E12 25-70 Eg-Bg ; 30 - 80 
Bt 70-90 Nappe temporaire hivernale 
Bto 90-140 Bg 2.3 80 - 270 


Bta 140-310 Nape captive 
BC 12 310-390 Bg 4 270 - 380 

BC; 390-450 BJ 56 380 - 500 
Nappe captive 

Roche : calcaire du Sinémurien BCg 500 - 550 
liC4 550 - 620 
IC, 620 - 740 
Nappe captive artésienne 
Roche : grès massif du Rhétien 





Tableau |- Composition granulométrique (% de la phase minérale) des formations superficielles et situations des nappes d'eau 
traversées, jusqu'à la roche. 
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Sol brun lessivé (LA ROCADERE) 











Ecart-type variant de 0,6 à 6,5 
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Fig.3 : Courbes cumulatives des limons et des sables 


Sol à pseudogley (LA QUARTE) 







Ecart-type variant de 0,05 à 6 


40 

A IBC 
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Fig.4 : Courbes cumulatives des limons et des sables 
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encadrent les horizons intermédiaires Eg-Bg:.2-Bg3.4 et 
Bg5-6- 

L'analyse comparée des écarts bruts permet de 
déceler des discontinuités entre A/E;, Ej/Es à la 
Rocadère, ainsi qu'entre Bg4/Bgs et Bgg/lIBC à La 
Quarte. On observe aussi des hétérogénéités entre 
Bt:/Bt: et Bg:/Bg4. 

Les spectres de diffraction aux RX des 
minéraux limoneux (2-16 microns), présentés dans la 
figure 5, confirment que les formations superficielles 
comprennent plusieurs matériaux superposés. 

A La Rocadère, la série débute entre 2,20 et 4,50 
m (Bt4-BC), par un matériau dont les limons 
renferment, par ordre d'importance, des micas, de la 
kaolinite et des minéraux argileux interstratifiés à 14 À ; 
cette première couche contient également un minéral à 
3,44 À assimilé à la “barytine”. On observe ensuite, de 
0,90 à 2,20 m (Bts3), un matériau marqué par les 
interstratifiés à 14 4 la kaolinite et les micas. La 
couche suivante, au-dessus de 0,90 m, se compose de 
limons constitués de chlorite, quartz, feldspaths 
potassiques et plagioclases, ainsi que de kaolinite et 
micas, en proportion variable : on note plus de kaolinite 
et micas en E4, E qu'en A, Bt4. 


| 
i 
pga SA 


LA ROCADERE [brun lessvè] 


l | o 
728 mÀ KA 





A la Quarte, la série débute, entre 2,70 et 3,80 
m (Bg4), par des limons riches en quartz, avec de la 
kaolinite et des micas, mais dépourvus de chlorite. 
Viennent ensuite, de 0,80 à 2,70 m (Bg23), des limons 
composés de kaolinite, micas et intergrades à 14 À, 
avec très peu de quartz et de chlorite. Enfin, le matériau 
observé au-dessus de 0,80 m (Ag à Bg4) renferme de 
la chlorite, du quartz, des feldspaths potassiques et des 
plagioclases avec peu de kaolinite et de micas, ces 
derniers minéraux étant plus abondants en Ag qu'en Eg, 


Bg4. 


Les limons marquent ainsi deux discontinuités 
principales à la base de Bt4, Bt: et Bg4, Bg3, ainsi que 
des discontinuités secondaires à la base de A, Es et Ag. 

Au total, on observe à La Rocadère et La 
Quarte des formations superficielles d'épaisseur 
presque équivalente que l'analyse permet de 
subdiviser en trois couches principales. 

A la base, les matériaux renferment des limons 
dans lesquels prédominent des particules de 2 à 4 
microns (Fig.3 et 4) constituées de phyllites qui 
pourraient être directement héritées de l'altération des 
roches sous-jacentes. 


80 


270 


380 






ai Fe Le 
: la 7,2 vå LA TTÀ 
LA OUARTE (pseudogiey) 





Fig.5 : Diffractogrammes des fractions 2-16 microns:glycolées 
(1 : horizons. 2 : profondeur à la base des horizons (cm)). 
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Dans la partie médiane, les matériaux 
comprennent des limons dans lesquels prédominent des 
particules de 2 à 4 microns et de 16 à 32 microns, 
constituées d'interstratifiés à 14 À, de kaolinite et de 
micas). Leur composition, qui ne diffère que par la 
proportion relative des interstratifiés à 14 À, semble très 
proche l'une de l'autre dans les deux sites. Cette strate 
pourrait provenir d'un mélange de matériaux hérités sur 
place et de matériaux allochtones. 

Dans la dernière couche, les limons de 16 à 32 
microns sont les plus abondants ; ils comprennent des 
chlorites et du quartz en association avec des kaolinites 
et des micas, ainsi que des feldspaths potassiques et 
des plagioclases. Il s'agit cette fois de matériaux 
franchement allochtones, qui ne diffèrent pas d'un site à 
l'autre. 


lli. DISCUSSION ET CONCLUSION 


On déduit des faits observés que les formations 
superficielles des deux sites ne différaient pas 


fondamentalement l'une de l'autre au départ des 
pédogenèses. 

Par contre, les strates analysées ont recouvert 
des compartiments géologiques de perméabilité 
totalement différente : des calcaires fissurés drainants 
sinémuriens dans lesquels les eaux météoriques 
s'infiltrent librement, des grès compacts étanches 
rhétiens qui provoqueraient un déplacement latéral des 
eaux selon plusieurs plans parallèles au terrain 
indépendants les uns des autres. 

Il semble bien que la brunification d'un côté (sols 
bruns lessivés) et la pseudogleyification de l’autre 
(pseudogleys appauvris) trouvent ainsi leur origine 
première dans la perméabilité d'ensemble du 
substratum géologique. La différenciation des sols 
lessivés et des pseudogleys serait ainsi plutôt spatiale 
que temporelle. 


Nos conclusions étayent les hypothèses selon 
lesquelles la formation des pseudogleys dégradés 
(glossiques), serait à relier à la perméabilité du substrat 
géologique sous-jacent aux formations superficielles 
(LANGOHR et VERMEIRE, 1982 ; VAN VLIET et 
LANGOHR, 1981) plutôt qu'à l'âge des sols. 
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ANNEXES 


PROFIL n°6 : CARREFOUR DE LA ROCADÈRE 


IGN 1/25,000ème FAYL BILLOT 32-30, Coordonnées Lambert 854,02 - 2311,90 - 358 m 


Topographie : 
Roche-mère : 


Végétation 
Drainage 


Description 


A 


E4 


E2 


Bt: 


Bto 


Bt; 


Bt4 


BC: 


BC 


BC3 


position sommitale 

limons allochtones sur le Sinémurien 
culture 

profil bien drainé 


0-25 cm 

Brun jaunâtre (‘2,5YR 6/3). Texture limoneuse avec environ 70% de limons. Structure polyédrique à 
tendance massive, battant. Peu de matière organique. Absence d'éléments grossiers. Forte activité 
biologique. Nombreuses racines moyennes. Matériaux poreux non plastiques. Existence de concrétions 
millimétriques de Mn. 


25-45 m 

Jaunâtre (2,5YR 7/4). Limoneux avec environ 69% de limons. Structure en polyèdres. Faible teneur en 
matière organique. Activité biologique très importante. Pas de cailloux, ni graviers. Racines moyennes. 
Apparition de petites concrétions ferro-manganiques. 


45-70 cm 
Cet horizon présente à la fois les caractères de E4 et ceux de l'horizon sous-jacent. La limite entre les 
deux horizons est ondulée à cause des colonnes Es imbriquées aux fentes de Bt:. 


70-90 cm 

Matrice ocre brune avec des plages plus claires. Texture limono-argileuse : 58% de limons, 38,8% 
d'argiles. Les unités structurales sont prismatiques et polyédriques, de taille centimétrique. Sus structure 
finement litée. Toujours absence d'éléments grossiers. Horizon poreux. Friable. Revêtu par des taches de 
Mn tapissant par place la porosité. 


90-140 cm 

Matrice légèrement décolorée (10YR 7/6). Texture argilo-limoneuse qui passe à 45% d'argiles et 36% de 
limons. Structure en petits polyèdres. Sans éléments grossiers. Poreux très friables avec des revêtements 
d'argilanes non décolorés. Les concrétions de Mn arrondies, millimétriques, apparaissent en coupe sous 
forme de traînées verticales noires. Transition nette. 


140-220 cm 

Couleur claire brun rougeâtre (10YR 7/6) à matrice ocre brune. Texture argileuse avec 69% d'argiles. 
Structure formée du groupement de petits polyèdres. Unités polyèdriques fragiles finement litées. 
Absence d'éléments grossiers. Porosité lenticulaire. Revêtements représentés par des argilanes gris 
beiges légèrement blanchis tapissant des gros prismes (25 cm). 


220-310 cm 

Couleur beige grise. Texture argileuse avec 68% d'argiles. Matériau constitué de polyèdres aplatis, lité 
horizontalement. Présence de plages horizontales ocres brunes de nature argilo-limoneuse. Matériau 
friable. Abondance de Mn sous forme de taches noires. 


310-350 cm 
Couleur brun grisâtre avec des taches blanchâtres. texture argileuse. 


350-390 cm 
Couleur grisâtre à tendance blanchâtre. Argileux. Polyédrique. 


390-450 cm 
Couleur brun. argilo-limoneux avec quelques petits morceaux de calcaire du Sinémurien. 


Fractions 
(microns) 
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supérieur à 450 cm 
Bancs calcaires gris. 
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Analyse granulométrique : fractions déterminées en % de la phase minérale. 


PROFIL N°3 : LA QUARTE 


IGN 1/25.000ème FAYL BILLOT 32-20, Coordonnées Lambert 852,12 - 2313,25 - 381 m 


Topographie : 


Roche-mère 
Végétation 
Drainage 


Description 


Ag 


Eg 


Bg4 


Bg2 


position sommitale 

limons allochtones sur roche du Rhétien 
pâture 

présence d'une nappe temporaire hivernale 


0-30 cm 

Couleur brun jaunâtre (2,5YR 8/4). Texture limoneuse : 70% de limons. Structure polyédrique. Matériau 
sans éléments grossiers. Porosité arrondie, millimétrique. Activité biologique importante. Présence de 
racines fines et moyennes. Faible plasticité. Quelques petites concrétions de Mn. Transition diffuse. 


30-50 cm 

Beige gris (2,5YR 8/6). Texture limoneuse : 71% de limons. Les unités structurales constituent des 
agrégats légèrement polyédriques. Absence d'éléments grossiers. Agrégats à pores nombreux et fins. 
Quelques racines fines. Matériaux friables, légèrement indurés par du Mn. De petites concrétions 
arrondies de Mn occupent les unités structurales et apparaissent sur la surface de l'horizon sous forme de 
taches et de traînées verticales noires. 


50-80 cm 

Horizon à colonnes décimétriques. Couleur jaunâtre (10YR 8/8). Texture limono-argileuse fine. Débité en 
grosses unités limitées par des revêtements blancs à gris clair rose. Sous-structure en polyèdres de 
plusieurs cm de côtés. Matrice poreuse revêtue par du Mn anastomosé en fines pellicules noires qui 
occupent les pores entre les agrégats ainsi que les galeries des vers de terre. Activité biologique 
moyenne. Quelques racines très fines se localisent dans les revêtements blancs. 


80-150 cm 
Couleur jaune orangé avec des taches blanc-grisâtre. Texture limono-argileuse à argilo-limoneuse. 
Structure polyédrique. Présence de quelques concrétions ferro-manganiques. 
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Bg3 


Bg4 


Bg5 


Bge 


BCg 


lIC4 


llC3 


llC3 


Fractions 
(microns) 
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150-270 cm 
Jaunâtre avec de nombreuses taches noires. Texture limono-argileuse à argileuse. Des concrétions ferro- 
manganiques. Apparition à la base d’une nappe d’eau. 


270-380 cm 
Jaune orangé avec des taches roses et noires. Texture argileuse plastique. 


380-420 cm 
Brun. Texture argileuse. Structure polyédrique. Très compact avec des concrétions de Fe et de Mn. 


420-500 cm 
Brun jaunâtre. Texture argilo-limoneuse. Plastique. Tassé. Très dur. Renferme quelques petites 
concrétions de Fe et de Mn avec la présence d'une seconde nappe à 5 m de profondeur. 


500-550 cm 
Brun grisâtre. Texture argileuse. Plastique et mou. Engorgé d'eau. 


550-620 cm 
Couleur brun. Texture sablo-argilo-limoneuse. Friable. Surmonté par une nappe artésienne. 


620-740 cm 
Couleur blanchâtre. Friable. Sableux à faciès gréseux. 


supérieur à 740 cm 
Très sableux fin. 


efe paf mf mafa waf mefe fe fa 


momo afe fea fa oe Toa o Tor fe a 





Analyse granulométrique : fractions déterminées en % de la phase minérale. 
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